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Abstract of EP0952429 

The sensor has an incremental scale arranged 
along a single code track with high resolution with 
at least 2048 periods per 360 degrees transducer 
plate revolution. Measurement transducers are 
nested on the track to achieve the resolution. The 
sensor has at least one optoelectronic reader as 
a line detector for a transducer plate with 
incremental and absolute scales. The reader is 
arranged opposite a code track. An evaluation 
device determines the instantaneous position of 
the plate from the sensor signals. An incremental 
scale is arranged along the single code track (1) 
with high resolution with at least 2048 periods per 
360 degrees revolution of the transducer plate. 
Measurement transducers associated with this 
resolution are arranged on the track with a center 
spacing of one-quarter period length (19) and are 
nested, so that they are positioned in a sequence 
A.B.A' and B\ An Independent claim is also 
included for a method of detecting the angular 
position of a transducer plate. 
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(54) Optischer Winkelsensor 

(57) Die vorliegende Erf indung bezieht sich auf eine 
Sensoreinheit fur Gebersysteme. Sie dlent zur Erfas- 
sung von Winkelpositionen einer Geberscheibe, mit 
einer optoelektronischen Ableseeinrichtung die als Zei- 
lendetektor ausgefuhrt ist. 

Dabei ist wesentlich, daB die Signalerfassung vor- 
zugsweise auf einer einzigen Codespur mit hoher Auf 16- 
sung stattfindet. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung geht von einem Verfahren nach 
dem Oberbegriff des unabhangigen Patentanspruchs 1 
und einer Sensoreinheit fur Gebersysteme nach dem f 
Oberbegriff des unabhangigen Patentanspruchs 5 aus. 
[0002] Hierbei ist es bekannt (EP 0557 265 B1). bei 
Sensoreinheiten mit Gebersystemen ein definiertes 
Ausgangssignal pro Umdrehung zu erzeugen; hierbei 
soli eine Sinusfunktion pro Umdrehung mit einer Auflo- 
sung von 360° erzeugt werden. Daruber hinaus soli 
auch noch eine Feininformation erzeugt werden, von 
z.B. 2.048 Perioden pro Umdrehung, urn eine moglichst 
hohe Auflosung dieses Ausgangssignals zu erreichen. 
[0003] Stand der Technik ist hierbei, daB eine entspre- 
chende Codierung auf einer Drehscheibe angeordnet 
ist, welche z.B. im Durchlicht oder Reflektionsbetrieb 
arbeitet, und der entsprechende Aufnehmer zur Erfas- 
sug der Codierung, der Drehscheibe gegenuberliegend 
angeordnet ist. 

[0004] Ein Nachteil bei den bekannten optischen 
Decodiersystemen ist. daB man fur jedes Signal eine 
entsprechende Codierungsspur auf dem als Dreh- 
scheibe ausgebildeten Codiertrager benotigt, was mit 
einem hohen Platzbedarf verbunden ist. So muB pro Bit 
des digitalen Ausgangssignals eine Spur ausgefuhrt 
sein, das bedeutet daB (z.B. bei 12 Bit) eine Scheibe mit 
12 Spuren notwendig ist, urn die Codierung zu erfas- 
sen. 

[0005] Neben dem groBen Platzbedarf fur die Codie- 
rung auf der Scheibe, der eine ensprechende BaugrfiBe 
der Sensoren erfordert, sind bei den bekannten Sensor- 
einheiten fur Gebersysteme auch die Herstellungsko- 
sten betrachtlich, weil ja pro Spur eine entsprechende 
Abtasteinheit benotigt wind. 

[0006] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe 
zugrunde, eine Sensoreinheit der eingangs genannten 
Art so weiterzubilden, daB sie bei wesentlich geringe- 
rem Platzbedarf eine mindestens gleich groBe, oder 
sogar eine noch bessere Auflosung als die der bekann- 
ten Systeme erreicht, wobei neben der gegebenen 
technischen Lehre zusatzlich geringere Herstellungsko- 
sten anfallen. 

[0007] Die Losung der gestellten Aufgabe erfolgt 
durch die technische Lehre der Anspruche 1 und 5. 
Dabei findet auf einer ersten Spur eine sogenannte 
Inkremental-Abtastung mit hoher Auflosung statt, urn 
den radialen Platzbedarf zu minimieren, wobei z.B. 
2.048 Perioden pro Umdrehung erfaBt werden. Dabei 
ist wesentlich, daB bei dieser Inkremental-Abtastung 
die der Code-Spur auf der Drehscheibe zugeordneten 
MeBwertaufnehmer, die als Fotodiodenarray aufgebaut 
sind, auf einer einzigen Spur angeordnet und so inein- 
ander verschachtelt sind. daB diese Einzeldioden mit 
einem Mittenabstand von 1 /4 der Periodenlange der 
Codierung in der Reihenfolge A,B, A' und B' positioniert 
sind, wobei sich diese Anordnung mehrfach wiederho- 
len kann. 



[0008] Mit dieser gegebenen technischen Lehre ergibt 
sich also der Vorteil, daB, bei derartig aufgebauten Sen- 
soreinheiten for Gebersysteme, die Abtastung einer 
einzigen Codespur voneinander abhangige und mitein- 
r ander verschachterte Signale im Fotodiodenarray 
erzeugt werden, die zueinander phasenverschoben 
sind. Durch die Verschachtelung dieser Signale ist es 
moglich die Sensoreinheiten fur Gebersysteme so zu 
gestalten, daB die Abtastung einer einzigen Spur aus- 
w reicht urn den gleichen Informationsgehalt, der bisher 
auf mehrere Spuren verteilt werden muBte, zu ermitteln. 
Dies bedeutet einen wesentlich geringerem Platzauf- 
wand, der sich positiv auf die BaugroBe der Sensorein- 
heiten fur Gebersysteme auswirkt. 
is [0009] Die Sensoreinheit besteht also aus einem 
Inkrementaiteil der analoge oder digitale Ausgangssi- 
gnale mit hoher Auflosung (z.B.2048 Perioden pro 
Umdrehung) liefert. Die Abtastdioden fur die Signale A, 
A', B und B' sind also ineinander verschachtelt auf dem 
20 selben Radius angeordnet, sodaB der radiale Platzbe- 
darf minimiert ist. Wird diese Anordnung der Abtastdi- 
oden mehrere male auf dem Umfang angeordnet, so 
erhalt man durch die Addition der Einzelsignale zu 
einem Summensignal einen groBeren Signalpegel, der 
25 einen h6heren Signal- Rauschabstand sichersteirt. Urn 
den Einf luB von Gleichanteilen zu minimieren folgt eine 
Differenzbildung der nichtinvertierenden und der inver- 
tierenden Signale (A, A'und B, By Urn die Ubertragung 
uber langere Kabel storungsfrei sicherzustellen, folgt 
30 ein Leitungstreiber der D'rfferenzsignale am Ausgang 
Liefert. 

[0010] Die absolute Information erhalt man demnach 
durch abtasten eines speziellen seriellen Codes. Die 
Abtastdioden liegen alle auf dem selben Radius, sodaB 
35 hier der radiale Platzbedarf minimiert ist. Die Differenti- 
alabtastung findet hier Anwendung. Der spezielle Abso- 
lutcode wird uber einen Codewandler in einen ublichen 
Dualcode (z.B. Binarcode oder Graycode) gewandelt, 
und steht parallel zur Verfugung, und stent nach einer 
40 parallel/seriell- Wandlung an einer Seriellen Schnitt- 
stelle z.B. SSI zur Verfugung. 

[0011] In einer weiteren Ausfuhrung wird ein Nullsi- 
gnaldetektor eingesetzt, der vergleicht den internen 
Code mit einem abgelegten Bitmuster und gibt bei 
45 Ubereinstimmung der beiden ein Signal aus, das dem 
Nullsignal beim Standardinkrementalgeber entspricht. 
[001 2] Daruberhinaus wird uber einen weiteren Code- 
wandler und einer anschlieBenden Digital/Analog 
Umsetzung (DAU) ein Sinussignal generiert, das uber 
so einen Leistungstreiber als Differenzsignal ausgegeben 
wird. Entsprechendes wird fur das Cosinussignal mit 
einem weiteren Codewandler durchgefuhrt. Im Unter- 
schied zu den hochauflosenden Analogsignalen der 
Spuren A und B steht hier ein Sinus/Cosinus-Signal- 
55 paar mit wenigen Perioden pro Umdrehung zur Verfu- 
gung. Daraus kann uber die Arcustangensfunktion auf 
Anwenderseite der absolute Positionswert bestimmt 
werden. 
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[0013] Es ergibt sich durch diesen Aufbau ein sehr 
geringer Platzbedarf fur die Photodioden. Die benotigte 
Chipfiache fur den ASIC sinkt auf ca. 1/3 der bisher 
benCtigten Fiache bei der Verwendung der bekannten 
Technik. 5 
[0014] Im folgenden wird die Erfindung anhand von 
mehrere Ausfuhrungswege darstellenden Zeichnungen 
naher eriautert. Hierbei gehen aus den Zeichnungen 
und ihrer Beschreibung weitere erfindungswesentliche 
Merkmale und Vorteile hervor. 10 

Die Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung 
einer Codespur auf der Codescheibe mit der dazu- 
gehorigen Fotodiodenspur 10. 



15 



Es zeigen die Figuren 1a bis Id die Signale der 
Fotodioden A,B,A',B' die sich bei einer Drehbewe- 
gung der Codescheibe ergeben. 

Es zeigt die Figur 1f das Differenzsignal der Fotodi- 
oden A -A' bei einer Drehbewegung der Code- 
scheibe. 

Es zeigt die Figur 1g das Differenzsignal der Foto- 
dioden B-B' bei einer Drehbewegung der Code- 
scheibe. 

Es zeigt die Figur 1h die Positionierung der Fotodi- 
oden 13 und 14 der Diodenspuren 11. 

Es zeigt die Figur 2 die Fotodiodenspur 10 fur die 
Abtastung der Inkrementalspur, und die Fotodi- 
odenspuren 1 1 und 12 fur die Abtastung der seriel- 
len Absolutspur. 

Es zeigt die Figur 3 ein Blockdiagramm fur die 
Inkrementalauswertung. 



Es zeigt die Figur 4 die Absolutcodespuren 42 und 
43 mit den Diodenspuren 1 1 und 12. 40 

Es zeigt die Figur 5 ein Blockdiagramm fur die 
Absolutauswertung. 



20 



25 



30 



35 



[0015] In der Figur 1 ist, beginnend bei Z'rffer 1, ein 45 
Ausschnitt aus einer Codespur dargestellt, die auf 
einem konzentrischen Kreis einer Drehscheibe gleich- 
massig verteilt angeordnet ist. 

[0016] Darunter ist mit dem Bezugszeichen 10 eine 
Fotodiodenspur schematisch dargestellt, welche aus so 
einem einzeiligen Fotodiodenarray besteht. Die Fotodi- 
oden im Fotoarray sind so angeordnet, daB sie die auf 
der Drehscheibe auf einem konzentrischen Kreis 
gleichmassig verteilt angeordnete Codespur erfassen 
kdnnen. Die Informationen von der Codespur konnen ss 
dabei im Durchlicht- oder im Reflektionsverfahren 
gewonnen werden. 

[0017] Urn den Anteil von Rausch- und Storsignalen 



zu minimieren bzw. zu eliminieren konnen mehrere 
Fotoarrays in entsprechenden Abstanden zur Erfas- 
sung der Codierung angeordnet sein. Dabei werden die 
Signale der korrespondierenden Fotodioden zusam- 
mengeschatten, urn eine prazisere Auswertung zu 
ermOglichen. 

[0018] Die Figuren 1a bis 1f zeigen die entsprechen- 
den Signale, die sich bei der Drehbewegung der Dreh- 
scheibe ergeben. 

[0019] Die Figur 1a zeigt ein Summensignal aller mit- 
einander verbundenen Fotodioden A, mit der sich hier- 
durch ergebenden relativ hohen Amplitude, deren 
Scheitelwert sich weit uber dem Sche'rtelwert einer ein- 
zelnen Fotodiode abhebt, so daB ein relativ stGrungs- 
freies Summensignal erreicht wird. Gleiches gilt fur die 
Darstellung in Figur 1b. Hier ist das Summensignal der 
Fotodioden B dargestellt, das durch Zusammenschal- 
tung aller Fotodioden B erreicht wird. 
[0020] Die Figuren 1c und 1d zeigen, daB auch die 
invertierten Signale der Fotodioden A* und B' aufsum- 
miert werden, so daB insgesamt relativ hochpegelige 
Signalausgange erzeugt werden. 
[0021] In den Figuren 1f und 1g ist dargestellt, daB 
durch Subtraktion der Signalpegel a und a' und der 
Signalpegel b und b' die Gleichanteile dieser Summen- 
signale eliminiert werden, wobei die beiden Signalpegel 
urn 90° zueinander verschoben sind. 
[0022] Anhand der Figur 1 ist eine Periode 19 darge- 
stellt, die insgesamt 2.048 mal beim gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiel auf der ersten Spur auftritt. wenn die 
Drehscheibe urn 360° gedreht wird. 
[0023] In einer Weiterbildung der vorliegenden Erfin- 
dung ist es vorgesehen, daB die absolute Information 
der Drehlage durch die Abtastung eines speziellen, 
seriellen Codes erfolgt. 

[0024] Hier sieht die Erfindung vor, daB neben der 
Inkrementalabtastung auf der ersten Spur der Geber- 
scheibe, ein spezieller serieller Code auf einer weiteren 
Spur auf einem konzentrischen Kreis erzeugt wird. Die- 
ser serielle Code wird von der Fotodiodenspur 11 
erfasst, die so angeordnet ist, daB sie die zusatzliche 
Codespur erfassen kann. 

[0025] Diese Fotodiodenspur enthait z.B. 11 Fotodi- 
oden die einen 1 1 Bit langen Code erzeugt. Auf der 
Fotodiodenspur 1 1 sind also insgesamt 1 1 Fotodioden 
mit den Bezugszeichen 13-16 angeordnet, wobei der 
Einfachheit halber ledigiich 4, die zwei ersten und die 
zwei letzten der gesamten Spur, zeichnerisch darge- 
stellt sind. 

[0026] Wichtig ist nun, daB pro Periode 1 9 eine derar- 
tige Absolutwertabtastung stattf indet. Damit ist gewahr- 
leistet, daB pro Periode der Inkrementalspur genau 1 
Codewort durch die Fotodioden 13,14 ... 16 erzeugt 
wird. 

[0027] Wenn man nun die Signale von 1 1 nebenein- 
ander liegenden Fotodioden betrachtet, von denen 
ledigiich 2-die Fotodioden 13 und 14- in Figur 1h darge- 
stellt sind, dann ergibt sich hieraus ein 1 1 Bit breiter 
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Code, der f Or den absoluten Drehwinkel dieses Drehge- 
bers eine eindeutige Aussage trifft. Wenn also der 
Drehgeber um 360° verdreht wird, durchlauft das 1 1 Bit 
breite Wort der Absolutwertabtastung den Wertebe- 
reich von 2 11 unterschiedlichen digitalen Worten. 
[0028] Auf diese Weise ist sichergestellt, daB jedem 
inkrementalen Drehwinkel von -360° geteilt durch 2 11 - 
ein entsprechends digitales Wort der Absolutwertabta- 
stung 

[0029] zugeordnet ist. In einer Weiterbildung der vor- 
liegenden Erfindung ist vorgesehen, daB noch eine 
zusatzliche Spur der Absolutwertabtastung (namlich die 
Fotodiodenspur 12) angeordnet wird, bei der eine inver- 
tierte Absolutwertabtastung vorgenommen wird, so daB 
die positiv- und negativ sich ergebenden Werte der bei- 
den Fotodiodenspuren 11,12 zueinander addiert wer- 
den kOnnen, und hierdurch der Gleitanteil eliminiert 
wird. 

[0030] Wichtig bei der vorliegenden Erfindung ist, daB 
es nicht lOsungsnotwendig ist, daB die Absolutwertabta- 
stung in Form eines 1 1 Bit breiten Wortes erfolgt. Es 
kOnnen selbstverstandlich auch mehr Oder weniger 
Fotodioden der Fotodiodenspur 1 1 bzw. 12 zusammen- 
geschaltet werden, um ein mehr oder weniger Bit brei- 
tes Codewort zu erzeugen. Daruberhinaus kann die 
absolute Information auch auf mehrere Codespuren 
verteilt angeordnet sein. 

[0031 ] Die Figur 3 zeigt ein Blockdiagramm fur die vor- 
her bereits schon anhand der Figuren 1a bis 1f darge- 
stellte und erlauterte Aufaddierung der 
Inkrementalsignale, anhand dessen erkennbar ist, daB 
das Signal A mit dem Signal A* jeweils am positiven und 
negativen Eingang eines Addierers anliegen, der hier- 
aus ein D'rfferenzsignal bildet, welches einem Lei- 
stungstreiber zugefuhrt wird. Dieser Leistungstreiber 
erzeugt zur Signalubertragung Differenzsignale von 
2.048 mal der vorher beschriebenen Sinuskurve 
gemass der Figur 1f. Dabei wird in der Darstellung mit 
den Bezugen A und A' der Sinusanteil der Kurve ausge- 
wertet, und in der Darstellung mit den Bezugen B und B' 
der Cosinusanteil der Kurve. 

[0032] In Figur 5 ist die Aufbereitung der Absolutwert- 
abtastung dargestellt.Das Absolutwertsignal der Fotodi- 
odenspur 11 wird an dem positiven Eingang des 
Addierers angelegt, und das Fotodiodensignal der Foto- 
diodenspur 12 wird an den negativen Eingang des 
Addierers angelegt. Der Addierer verarbeitet die beiden 
Eingangswerte so, daB ein Signal entsteht, das von 
Anteilen die den gleichem Betrag aufweisen befreit ist. 
Dieses 11 Bit breite Codewort wird nun dem Code- 
wandler 37 zugefuhrt, der einen ublichen Dualcode, 
z.B. einen Binarcode oder einen Graycoce daraus 
erzeugt. 

[0033] Das erzeugte Signal stent am Ausgang 40 par- 
allel zur Verfugung oder kann uber einen parallel/seriell 
Wandler 38 gefuhrt werden, so daB an dessen Ausgang 
20 ein serielles Signal ausgegeben wird. 
[0034] Nachfolgend wird die sogenannte Nullsignaler- 



kennung erlautert, wobei erkennbar ist, daB am Aus- 
gang 21 des Addierers 22 uber einen weiteren Zweig 23 
ein Nullsignal-Detektor 24 angeordnet ist. Der Nullsi- 
gnal-Detektor 24 vergleicht den am Eingang im Zweig 
5 23 anliegenden Parallelcode mit einem darin abgespei- 
cherten Muster, und wenn eine Obereinstimmung fest- 
gestellt wird, wird am Ausgang 41 ein Nullsignal 
erzeugt. Damit ist eine Referenz fur eine Vollumdrehung 
des Drehgebers gegeben, wenn dieser z.B. um eine 
70 Vollumdrehung von 360° gedreht wurde, wird jeweils 
pro Umdrehung am Ausgang 41 ein Nullsignal erzeugt. 
Mit diesem Nullsignal kann z.B. auch ein Startsignal fur 
einen neuen Programmablauf einer davon gesteuerten 
Werkzeugmaschine gebildet werden. 
15 [0035] Das von dem Addierer 22 erzeugte und am 
Ausgang 21 in Parallelform anliegende digitale Wort 
wird gleichzeitig uber den Zweig 39 einem Codewandler 
25 zugefuhrt. Dieser Codewandler generiert eine digi- 
tale Codefolge. Der Codewandler 25 wandelt den anlie- 
20 genden Code so um, daB am Ausgang 26 des Digital- 
Analog-Wandlers 27 ein Sinussignal entsteht, welches 
uber einen Leistungstreiber 28 auf die Leitung 29 aus- 
gegeben wird. 

[0036] In gleicher Weise wandelt der Codewandler 31 
25 das im Zweig 30 anliegende digitale Wort so um, daB in 
dem nachgeschalteten Digital-Analogwandler 32 ein 
Cosinussignal erzeugt wird, welches uber den Lei- 
stungstreiber 33 dem Ausgang 34 zugefuhrt wird. Ins- 
gesamt sind also nun 7 Ausgang e vorhand en, wobei die 
30 Ausgange 35,36 das jeweilige inkrementelle Signal 
beinhalten, wahrend am Ausgang 20 das absolute, seri- 
elle Signal vorhanden ist, am Ausgang 40 absolute, par- 
allel Signal und am Ausgang 41 das Nullsignal. 
[0037] An den Ausgangen 29,34 wird pro Umdrehung 
35 der codierten Drehscheibe ein Sinussginal bzw. ein 
Cosinussignal erzeugt. 

[0038] Die Codewandler 25 und 31 kOnnen so pro- 
grammiert werden, daB auch das Signal die Formge- 
bung kx Sinus bzw. kxCosinus haben kann, dies 
40 heiBt, daB es auch mGglich ist, pro Vollumdrehung zwei, 
drei oder auch mehr Sinus- bzw. Cosinusfunktionen zu 
erzeugen. 

[0039] Man kann uber die Codewandler 25 bzw. 31 
die Ausgange 29,34 so programmieren, daB entspre- 
45 chende Rechtecksignale ausgegeben werden, um 
direkt mit diesen Rechtecksignalen einen entsprechen- 
den Motor anzusteuern. Diese Rechtecksignale sind 
also die Kommutierungssignale (Schrittsignale) fur 
einen entsprechend angesteuerten Motor. 
so [0040] Damit ergibt sich auch der Vorteil, daB der hier 
dargestellte Drehgeber einer Standardschnittstelle ent- 
spricht, die jeweils nieder und hochauf I6sende Analog- 
signale verarbeitet. 

[0041] Weiters ist durch universelle Aufldsung der 
55 Codewandlung eine Anpassung der Kommutierungssi- 
gnale an unterschiedliche Motoren durch Software 
mOglich. 

[0042] Ebenso stent der absolute Positionswert als 
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digitaler Wert zur Verfugung, so wie dies anhand der 
Ausgange 20 und 40 erlautert wurde. 
[0043] Die Standardschnittstellen benotigen also die 
Signale der Ausgange 35,36,29,34 und 41 wahrend 
Nicht-Standardschnittstellen beispielsweise dann 
zusatzlich noch mit den Signalen der Ausgange 20 und 
40 arbeiten konnen. Der Vorteil dieser MaBnahme ist, 
daB beispielsweise am Signalausgang 20 bereits schon 
der absolute Positionswert zur VerfQgung stent, der - bei 
den Standardschnittstellen - aus den Ausgangssignalen 
der Ausgange 35,36,29,34 erst errechnet werden muss. 
[0044] Wichtig ist also die Codewandlung nach Figur 
5, bei der mit dem Codewandler 37 aus dem parallel 
anliegenden Codewort ein Standard-Cod ewort gene- 
riertwird. 

[0045] Dank der weiter verwendeten Codewandler 
25,31 ist es demzufolge ebenfalls mOglich, die ublichen 
Standardschnittstellen zu bedienen. Mit der Erfindung 
ergibt sich also der Vorteil, daB mit dem hier dargestell- 
ten Geber sowohl Standardschnittstellen angesteuert 
werden konnen, als auch neuartige Signalzusammen- 
stellungen erzeugt werden, die in einfacher Weise wei- 
terverarbeitet werden konnen. 

[0046] Es ergibt sich also ein wesentlich minimierter 
Platzbedarf, weil die genannten elektrischen Schal- 
tungsteile in Verbindung mit der neuartigen Code- 
scheibe eine wesentlich geringere BaugrdBe 
aufweisen, als die herkommlich bekannten Drehgeber. 

Zeichnungsleaende 
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20 PatentansprQche 

1. Verfahren zur Erfassung von Winkelpositionen 
einer Geberscheibe, mit Inkrementalteilung und 
absolut codierter MeBteilung, zur Bestimmung der 
25 Absolutposition der Geberscheibe, im Durchlicht- 
oder Reflexionsbetrieb, wobei mindestens eine 
optoelektronische Ableseeinrichtung als Zeiiende- 
tektor ausgefuhrt ist, die der Codespur gegenuber- 
liegt, und an der eine Auswerteeinheit angeordnet 
30 ist, die die Momentanposition der Geberscheibe 
aus den Abtastsignalen erm'rttelt, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens uber einer 
Codespur (42, 43) eine Absolutwertabtastung 
hoher Auflosung mit mindestens 2048 Perioden pro 
35 360°-Umdrehung der Geberscheibe stattfindet, 
wobei die Absolutposition der Geberscheibe durch 
eine nachgeschaltete Auswerteeinheit ermittelt 
wird, an die die Signale der Absolutwertabtastung 
zugefuhrt werden und daB die Auswertung der 
40 Signale der Absolutwertabtastung in der Weise 
erfolgt, daB die Signale der Absolutwertabtastung 
einem Addierer (22) zugefuhrt werden, und daB der 
Codewandler (25) zusammen mit dem Digital-Ana- 
log-Wandler (27) das Codesignal, das vom Addie- 
45 rer (22) kommt, in ein Sinussignal umwandelt, das 
am Ausgang (29) anliegt, und daB der Codewand- 
ler (31) zusammen mit dem Digital- Analog-Wandier 
(32) das Codesignal das vom Addierer (22) kommt, 
in ein Cosinussignal umwandelt, das am Ausgang 
so (34) anliegt, aus denen die Absolutposition der 
Geberscheibe bestimmt wird und daB auf einer ein- 
zigen Codespur (1) eine Inkrementalabtastung 
hoher Auflosung mit mindestens 2048 Perioden pro 
360°-Umdrehung der Geberscheibe stattfindet, 
55 wobei mindestens ein di eser Auflosung zugeordne- 
tes Zeilendetektor-Array von optoelektronischen 
MeBwertaufnehmern, welche in der Reihenfblge A. 
B, A'und B* ineinander verschachtelt sind, mit 
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einem Mittenabstand von Va Periodenlange (19) 
diese Codespur (1) abtastet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Codewandler (25 und 31) so pro- 5 
grammiert sind, da 3 die Signale (29 und 34) in der 
Form K x Sinus und K x Cosinus pro Vollumdre- 
hung der Codescheibe entsprechen. 

3. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 Oder 2, 10 
dadurch gekennzeichnet, daB die Codewandler 
(25 und 31) so programmiert sind, daB an den Aus- 
gangen (29 und 34) pro Scheibenumdrehung k 
Rechtecksignale mit einer vorgegebenen Phasen- 
verschiebung ausgegeben werden. 15 

4. Sensoreinheit fur Gebersysteme zur Erfassung von 
Winkelpositionen einer Geberscheibe, mit Inkre- 
mentalteilung und absolut codierter MeBteilung, zur 
Bestimmung der Absolutposition der Geber- 20 
scheibe, im Durchlicht- oder Reflexionsbetrieb, 
wobei mindestens eine optoelektronische Ablese- 
einrichtung als Zeilendetektor ausgefGhrt ist, die 
der Codespur gegenOberliegt und an der eine Aus- 
werteeinheit angeordnet ist, die die Momentanposi- 25 
tion der Geberscheibe aus den Abtastsignalen 
ermittelt, dadurch gekennzeichnet, daB auf einer 
einzigen Codespur (1) eine Inkrementalabtastung, 
hoher Auf losung mit mindestens 2048 Perioden pro 
360°-Umdrehung der Geberscheibe angeordnet 30 
ist, und daB dieser Aufiesung zugeordnete MeB- 
wertaufnehmer mit optoelektronischen Einheiten 

mit einem Mittenabstand von Va Periodenlange (19) 
auf dieser Spur angeordnet und so ineinander ver- 
schachtelt sind, daB sie in der Reihenfolge 35 
A.B.A'und B'positioniert sind. 

5. Sensoreinheit fur Gebersysteme nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB aile gleichnamigen 
optoelektronischen Einheiten A, B, A, B\ ausgebil- 40 
detals Fotodioden (6,7,8,9), eines MeBwertaufneh- 
mers miteinander verbunden sind, urn ein stOrungs- 
freies Summensignal zu erzeugen. 

6. Sensoreinheit fur Gebersysteme nach einem der 45 
AnsprOche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB bei Abtastung einer einzigen Codespur (1) 
voneinander abhangige und miteinander ver- 
schachtelte Signale im Fotodiodenarray erzeugt 
werden, die zueinander phasenverschoben sind. so 

7. Sensoreinheit fur Gebersysteme nach einem der 
AnsprOche 4 - 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Fotodioden (8,9) mit den Bezeichnungen (A, B 1 ) 

ein zu A, B) invertiertes Signal liefern. 55 

8. Sensoreinheit fur Gebersysteme nach einem der 
AnsprOche 4 - 7, dadurch gekennzeichnet, daB 



durch zusammenschalten der Signale aus den 
Fotodioden (6.8) (A ( A r ) und (7,9) (B.BO die Gleich- 
anteile der Summensignaie eliminiert werden. 

9. Sensoreinheit for Gebersysteme nach einem der 
AnsprOche 4 - 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Emittlung der absoluten Information der Dreh- 
lage der Geberscheibe durch Abtasten eines spezi- 
ellen seriellen 11 Bit langen Codes uber die 
Fbtodiodenspur (11) mit den Fotodioden (13-16) 
eriblgt, wobei die Fotospur (11) einen 1 1 Bit langen 
Code ermittelt urn die auf der Inkrementalspur 
angeordneten 2.048 Perioden (19) darstellen zu 
k5nnen. 

10. Sensoreinheit fur Gebersysteme nach einem der 
AnsprOche 4 - 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
pro Periode (1 9) genau ein absolutes Codewort von 
Fotodioden (13, 14 16) erzeugt wird. 

11. Sensoreinheit for Gebersysteme nach einem der 
AnsprOche 4 - 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine zusatzliche Fotodiodenspur (12) angeordnet 
ist, bei der eine invertierte Absolutwertabtastung 
gegenuber der Fotodiodenspur (11) vorgenommen 
wird. 

12. Sensoreinheit for Gebersysteme nach einem der 
AnsprOche 5-11, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Auswerteeinheit einen Addierer (17) und einen 
Addierer (18) enthalt. die jeweils die Signale A und 
A sowie die Signale B und B' addieren, und die so 
entstehenden Signale anschlieBend jeweils einem 
Leistungstreiber zugefOhrt weden. 

13. Sensoreinheit fOr Gebersysteme nach einem der 
AnsprOche 5-12, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine sognannte Nullsignalerkennung mit dem Null- 
si gnaldetektor (24) in der Weise erfolgt, daB der am 
Eingang des Nuilsignaldetektors (24) anliegende 
Code mit einem im Nullsignaldetektor (24) abgeleg- 
ten Code verglichen wird, und bei Ubereinstim- 
mung ein Nullsignal am seinem Ausgang erzeugt 
wird, das bedingt durch die Codierung einmal pro 
Umdrehung der Geberscheibe auftrrtt. 

14. Sensoreinheit fur Gebersysteme nach einem der 
AnsprOche 5-13, dadurch gekennzeichnet, daB 
nach dem Codewandler (37) ein Oblicher Dualcode 
am Ausgang (40) parallel, oder nach einer paral- 
lel/seriell-Wandlung seriell zur VerfOgung steht. 
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